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I rig. Hans Rodler in Prei las sing 


Telemetrische MeBeinrichtung ftir biologische Objekte 


Die Erfindung betriff t eine MeBanordnung, die aus 

einer im biologischen Objekt inplantierten Mefikapsel 
besteht, welche die Mefiparameter aufnimmt, damit ein 
HP-Signal moduliert und dieses an einen auBerhalb des 
Objektes befindlichen Empf anger sendet. 

Anordnungen dieser Art sind bereits bekannt. 
Eine dieser Anordnungen hat in der MeBkapsel einen 
Sender, der aus einer eingebauten Batterie gespeist 
wird. Die Mefiparameter modulieren diesen Sender und 
im Empf anger werden die MeBwerte dargestellt. Diese 
Anordnung hat den Nachteil, dafi die Batterien nur 
eine beschrankte Lebensdauer haben, der Aufbau des 
Senders relativ kompliziert 1st, sodaB diese An- 
ordnung nicht ftir langerdauernde Messungen, bei denen 
die MeBkapsel z.B. tiber Jahre hinaus im biologischen 
Objekt inplantiert ist, verwendbar ist. 
Eine andere MeBanordnung besteht darin, dafi ins Ob- 
jekt ein Schwingkreis eingebaut wird, der von den 
MeBparametern beeinfluBt wird, wobei die Resonanz- 
frequenz dieses Schwingkreises ilber ein Grit-Tipmeter 
von auBen gemessen wird. Bei dieser Anordnung muB der 
Abstand zwischen MeBkapsel und Grit-Tipmeter sehr ge- 
ring sein, da sonst keine Messung moglich 1st. 
AuBerdem ist die Genauigkeit dieser Anordnungen nicht 
hoch, sodaB hiedurch nur tiberschlagige Messungen m8g- 
lich sind. 


609836/0640 


ORIGINAL INSPECTED 



2606069 


"Aufgabe der Erfindung ist es, eine MeBanordnung zur 
Ermittlung von Mologischen MeBparametern ira Itinera 
eines biologischen Objektes zu schaffen, die ais elek- 
trische Signale erfaBt werden konnen, bestehend aus 
einer im biologischen Objekt inplantierten MeBkapsel, 
welche einen Sender zur Abstrahlung eines HP-Signals ent- 
halt, welches in einer Modulationsstufe entsprechend einem 
MeBparameter moduliert wird, und einem auflerhalb des bio- 
logischen Objektes befindlichen, auf die Prequenz des 
HP-Signals abgestimmten Empf&ngeykum Empfang und Aus- 
wertung .des moduli erten HF-Signals. 

Erfindungsgemafl wird dies dadurch erreicht, daB zumindest 
ein auflerha-lb des biologischen Objektes befindlicher HP- 
Sender vorhanden ist, dessen Prequenz kleiner ist als die 
Prequenz des HP-Signals des Mefikapselsenders, und daB 
in der MeBkapsel ein auf die Prequenz des HP-Senders ab- 
gestimmter Empfangsresonanzkreis, der vom MeBparameter 
als Modulationsstufe verstimmbar ist, ein daran ange- 
schlossener Prequenzvervielfacher und als Sender ein an 
den Prequenzvervielfacher angeschlossener Senderresonanz- 
kreis vorhanden sind, wobei die Induktivitaten vom Empfangs- 
und Senderresonanzkreis ais Antefmen ausgebildet sind, 

Erfindungsgemafl kann die Anordnung hiebei aus zwei auf 
unterschiedliche Prequenz abgestimmte Empfangsresonanz- 
kreise, die in der Kapsel angeordnet sind und beide 
vom MeBparameter beeinfluflt werden, wobei jeder zur Bildung 
einer Zwischenfrequenz mit einer tfberlagerungsschaltung ver- 
bunden ist, an welcher ein Prequenzvervielfacher und ein 
auf die vervielfachte Prequenz abgestimmter Antennenkreis 
angeschlossen ist, weiters aus einem aufleren auf die ver- 
vielfachte Prequenz abgestimmten Empfanger, sowie einem 
auf den einen abgestimmten Kapselempfangsresonanzkreis und 
einem zweiten auf den anderen Kapselempfangsresonanzkreis 
abgestimmten Sender, bestehen. 
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In diesem Falle beeinflussen die MeBparameter die 
Resonanzfrequenz der beiden Empfangskreise in der Form, 
dafl filr alle MeBwerte eine konstante Zwischenfrequenz 
abgegeben wird. Dies kann durch eine entsprechende Ge- 
staltung der Resonanzkreise, die entweder auf induktivera 
Wege durch Veranderung der Eisenkerne Oder auf kapazitivera 
Wege vom MeBwert beeinf luBt werden, erreicht werden. 
Die beiden Frequenzen der auBeren Oszillatoren stehen 
zueinander in denjselben Verhaltnis wie die Frequenzen 
der Kapselempfangskreise. Die Mischung der beiden Fre- 
quenzen in der Kapsel, sowie die Vervielfachung der tfber- 
lagerungsfrequenz kann durch einfache Diodenkorabinationen 
bewerkstelligt werden. Die in der Kapsel befindliche 
Sendeantenne und der auflere Empf anger konnen bei diesen 
Andrdnungen auf eine feste Frequenz abgestimmt sein, 
sodaB giinstige Verstarkungs- und Trennscharf e-Ei gens chaf ten 
des Empf angers zu erzielen sind. 

Xndert sich durch flnderung der MeBparameter die Resonanz- 
frequenz der Empfangskreise in der ftapsel, mussen die 
beiden auBeren Sender, die miteinander gekoppelt sind, 
solange nachgestimmt werden, bis wieder ein Maximum an 
Energie empfangen werden kann. 

Daraus ergibtsfeich, dafi die Frequenzen der auBeren Sender 
in direktem Zusammenhang mit dem MeBparameter stehen und 
daher als MaB filr das MeBparameter Verwendung finden 
kSnnen. Ein dem Empf anger nachgeschalteter Amplitudende- 
modulator ermSglicht die Maximumanzeige der empfangenen 
Energie, sowie den AnschluB eines Kurvenschreibers zur 
Registrierung der rhythmischen MeBparameteranderungen. Der 
Vorteil dieser Anordnung besteht besonders darin, daB 
nur die Frequenzen des Oszillatoren verSndert werden 
miissen und der Empfanger auf eine feste Frequenz abge- 
stimmt sein kann. 
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Erfindungsgemafi 1st die Anordnung auch dadurch realisier- 
bar, dafl die Einrichtung aus einer Meflkapsel, die aus 
einera Empfangskreis und aus einem Sendekreis besteht, 
wobei zumindest einer dieser Kreise, vorzugsweise Jedoch 
Sende- und Empfangskreis als Resonanzkreis ausgebildet 
ist, deren Resonanzfrequenz vom MeBpararaeter gesteuert 
wird und zwischen Empfangskreis und Sendekreis ein 
Prequenzvervielfacher angeordnet ist und aus einem 
aufleren Sender und Empf anger besteht, wobei die Prequenz- 
abstimmeinriehtung des Senders und die Frequenzabstimm- 
einrichtung des Empfangers miteinander gekoppelt sind. 

Erfindungsgemafl sind Empfangsresonanzkreis und Sende- 
resonanzkreis der Kapsel als Antennen ausgebildet. 
Das Frequenzverhaltnis zwischen Empfangskreis und Sende- 
kreis in der Kapsel ist hiebei dasselbe wie das 
Frequenzverhaltnis zwischen Sendekreis und Empfangs- 
kreis der aufleren Mefleinrichtung. 
In der Meflkapsel wird durch den Meflparameter z.B. 
Druck uber eine Membran, die Resonanzf requenz des 
Empfangskreises und des Sendekreises verandert. Bringt 
man nun die Prequenz des Sufieren Senders in Resonanz 
zum Empfangskreis der Kapsel, so wird im Empfangskreis 
der Kapsel eine Spannung entstehen, welche durch den 
Prequenzvervielfacher in z.B. doppelte Prequenz urage- 
wandelt wird. 

Der Resonanzkreis des Sendekreises der Kapsel ist daher 
auf die doppelte Prequenz des Empfangskreises der Kapsel- 
abgestimmt und daher in Resonanz mit der vom Frequenzver- 
doppler erzeugten Prequenz. Diese Prequenz wird abgeatrahlt 
und durch den aufleren EmpfSnger, der durch Koppelung 
der Abstimmeinriehtung im aufleren Sender und EmpfSnger 
auf dieselbe Prequenz, wie der Sendekreis der Kapsel ab- 
gestimmt ist, empfangen. 
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findert man nun die Prequenz des auBeren Senders, und 
ist damit die SuBere Sendeeinrichtung und die Empfanss- 
einrichtung der Kapsel nicht mehr in Resonanz, so wird 
eine wesentlich geringere Spannung auftreten und auch 
eine wesentlich geringere Spannung an den auBeren 
Empf anger abgestrkhlt werden. 

Rhythraische Snderungen der MeBparameter und damit der 
Resonanzfrequenz der Kreise in der Kapsel .bewirken ebenso, 
daB die SuBere Sendeeinrichtung und die Empfangsein- 
richtung der Kapsel nicht mehr in Resonanz sind, respektive 
rhythmisch auBer Resonanz fallen, wodurch die im auBeren 
EmpfSnger empfangene Spannung rnit dem MeBparameter modu- 
liert ist. Diese Amplitudenanderung der empfangegen 
Prequenz kann daher direkt nach Demodulation einem 
Schreiber zugeleitet und registriert werden. Nach 
Abstimmung der Resonanz der aufleren Sende- und 
Empfangseinrichtung auf Resonanz der Sende -Empfangs- 
einrichtung in der MeBkapsel wird diese Prequenz ein 
MaB fiir den Absolutwert der MeBparameter. Der Absolut- 
wert der MeBparameter ist daher nur von der Prequenz 
abhSngig, sodafi die Entfernung zwischen MeBkapsel und 
Sende- und Empfangseinrichtung das MeBergebnis nicht 
beeinflussen. Die Kurvenschreibung der rhythmischen 
MeBparameter nimmt man am zweckmaBigsten am abfallenden 
Teil der Resonanzkurve vor, wobei durch Vergleich der 
Absolutwerte zwischen Maxima und Minima durch die 
Frequenzverschiebung an der SuBeren Einrichtung auch 
diese Schwankungen als Absolutwerte unabhangig von 
der Entfernung zwischen der Kapsel und Sende -Empfangs- 
einrichtung gemessen werden kSnnen. 

Zur Automatisierung der auBeren MeBeinrichtung besteht 
diese erfindungsgemaB zumindest aus einem frequenz- 
modulierten Sender, aus einem abgestimmten Empfanger, 
einer Demodulators tufe ftir Amplitudenmodulation, einem 
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nachf olgenden Diff erenzierglied und einem an diesen 
angeschlossenen bistabilen Multivibrator, diesem 1st 
ein Tiefpassfilter und eine Messeinrichtung nachge- 
schaltet. Durch die Prequenzmodulation entsteht bei der 
Ubertragung uber die Mefikapsel am ErapfSnger die Re- 
sonanzkurve der Mefikapsel im Amplitudenmodulation. 
Durch das Diff erenzierglied wird aus dem Maximum der 
Resonanzkurve ein Nulldurchgang gebildet, wobei der 
durch den Nulldurchgang entstehende negative Impuls der 
differenzierten Kurve den bistabilen Multivibrator 
abschaltet, der durch den Riicklauf impuls der Prequenz- 
modulation eingeschaltet wurde. 

Hiedurch entsteht ein Impuls, dessen Breite von der 
Lage des Resorianzmaximums abhangt und daher in dire kt em 
Zusammenhang mit dem MeBparameter steht. Es handelt sich 
hiebei also urn eine Irapulsbreitenroodulation, die durch 
ein Tiefpassfilter in ein Analogsignal, das dem MeB- 
parameter analog ist, umgewandelt und zur Anzeige ge- 
bracht werden kann. 


Erf indungsgeraafi besteht der Frequenzmodulator aus einem 
SSgezahngenerator. Durch den langsamen Anstieg der Sage- 
zahnspannung andert sich die Frequenz stetig. 
Durch Manipulation der Anstiegsgeschwindigkeit des 
Sagezahnes wird der Gleichlauf zwischen MeBparameter 
und Prequenzanderung und damit der Pulsbreite erzielt. 
Der schnelle Rticklauf des SSgezahne^liefert den 
Start impuls fiir den bistabilen Multivibrator. 


ErfindungsgemaB ist dem bistabilen Multivibrator ein 
wei teres Diff erenzierglied nachgeschaltet, an welches 
eine dig! tale ZShleinrichtung angeschlossen ist, die 
in bekannter Weise den Abstand zwischen RUcklaufimpuls 
und ResoEianzimpuls in digitalen Werten anzeigt. 
Diese Anordnung lief ert eine Pulspausemodulation, wobei 
der Abstand vom vorhergehenden RUcklaufimpuls des SSge- 
zahnes zum Resonanzkurvenimpuls dem MeBparameter ent- 
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spricht. Durch Darstellung des Abstandes in digitalen 
Werten kann der MeBparameterwert direkt in digitalen 
Werteri angezeigt werden. 

Erfindungsgemafl kann aufierdem zwischen erstem Diff erenzier- 
glied und Multivibrator ein P^lsf ormer und ein weiteres 
Differenzierglied an das eine digitale Zahleinriehtung 
angeschlossen ist, zwischengeschaltet sein. Der dabei 
entstehende differenzierte Impuls entspricht ebenfalls 
einer Impulspausenmodulation, die digital erfafit wird 
und die anschliefiend durch den bistabilen Multivibrator 
in eine Impulsbreitenmodulation umgewandelt wird. Diese 
Anordnung liefert infolgedessen sowohl eine analoge als 
auch eine digitale Darstellung der MeBparameter. 

Eine andere Variant e der digitalen und analogen Darstellung 
der MeBparameter besteht in folgender erfindungsgemafier 
Anordnung. Die aufiere, rait einem Sagezahngenerator zur 
Wobbelung. gekoppelte gewobbelte Sende-Empfangseinrichtung 
hat empfangsseitig nach der Demodulatorstufe und nach 
einem Maximalwertdetektor mit Impulsformung einen Digital- 
zShler angeschlossen, welcher einerseits mit einem Takt- 
oszillator geschaltet ist, wobei anderseits der Start ein- 
gang und die Nullriickstellung des Zahlers Uber ein 
Differenzierglied mit dem SSgezahngenerator in Verbindung 
steht, an den Maximalwertdetektor ist ein Zeitumsetzer 
sowie ein Videoverstarker und die Kathode einer Braun'schen 
R6hre angeschlossen • AuBerdem ist der ttobbelsagezahn- 
generator Uber eine Triggereinrichtung mit der Zeilen- 
ablenkeinheit der Braun f schen Rohre verbunden. 

Bei dieser Anordnung strahlt der Sender eine entsprechend 
der 'Sagezahnwobbelkurve langsam ansteigenden Prequenz an 
den inner en Erapf anger ab. Dieser wandelt in der vorbe- 
schriebenen Weise die Prequenz in einer Prequenzverviel- 
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fachschaltung urn und strahlt sie.an den Empf anger ab. 
Durch die Demodulation entsteht eine Resonanzkurve des 
inneren Empfanger-Sendesys terns, aus welchem durch den 
Maximumdetektor aus dem Maximum ein schmaler Impuls ge- 
formt wird. Der digitale Zahler, der mit einer konstanten 
Prequenz getaktet wird, wird durch den steilen SSgezahn- 
rticklauf nach Nullriickstellung gestartet und nach Ein- 
treffen des durch den Maximalwert gebildeten Impulses 
gestoppt. Der zwischen diesen beiden Impulsen liegende 
Zeitabstand wird also durch den Zahler angezeigt. 

Der vom Maximaldetektor abgegebene Impuls wird durch 
einen digitalen oder analogen Speicher, der als Zeit- 
umsetzer geschaltet ist, in einen anderen Zeitablauf 
umgesetzt und Uber den Videospefccher als Hell-Dunkel- 
Steuerung der Kathode einer Braun 1 schen Rohre zuge- 
ftihrt. Da die Ablenkung mit dem Sagezahn, mit dem die 
Wobbelung erfolgt, getriggert ist, besteht ein direkter 
Zusammenhang zwischen Beginn der Zeile und Entstehung 
des Leuchtpunktes, sodaB hiermit die Analogkurve der 
zeitlichen Verschiebung des Impulses dargestellt werden 
kann, wobei durch die Zeitumsetzung beliebige Schreib- 
geschwindigkeiten erreichbar sind* Der Bildwechsel- 
generator ist hiebe£ mit dem Zeilenoszillator synchronisiert* 
Sowohl die Zeilenfrequenz als auch die Bildfrequenz kann 
in der Pernsehnorm betrieben werden. 

Auf diese Weise ist ein Druckmesser realisierbar, bei 
dem erfindungsgemafi eine Membran die Kapazitat der beiden 
Schwingkreise in der Kapsel beeinfluBt. Die MeBkapsel 
arbeitet hiebei nach dem Xrometerprinzip, wobei die Membran 
aus Metall gebildet ist, die ihre Entfernung zu zwei 
Gegenelektroden durch die SuBere Druckeinwirkung Sndert. 
Diese druckabhSngigen KapazitSten bilden zusammen mit°den 
Induktivitaten, die gleichzeitig die Antennenkreise bil- 
den, die Resonanzkretse. 
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ErfindungsgemaB kann die bewegliche Membran auch uber 
ein Hebelsystem mit zwei Hochfrequenzeisenkernen ver- 
bunden sein, die versehieden tief in die Spulen der 
Resonanzkreise eintauchen, und damit die induktive 
Komponente der Resonanzkreise ver&ndern. Eine derartige 
DruckmeBeinrichtung kann z.B. in das Gehirn eines 
Patienten nach einer Tumoroperation eingesetzt werden, 
sodaB laufend der Druck von aufien kontrolliert werden 
kann, um einen rezitiven Tumor anzuzeigen.. 

Da die erfindungsgemafie MeBeinriehtung keiner eigenen 
Energieversorgung bedarf, ist es moglich, derartige 
MeBanordnungen jahrelang im Patienten zu belassen und 
die DruckverhSltnisse iiber Jahre zu kontrollieren. 
Dieselbe Anordnung kann erfindungsgemSB auch zur 
Temperaturmessung Verwendung finden, wenn die bewegliche 
Membran gegen auBere DrUcke abgeschirmt ist, da sich der 
in der Kapsel befindliche Gasdruck nach den 
"Gay-Lussac'schen Gasgesetzen" P = ~ . T linear mit 
der Temperatur andert. 

Besonders bei kapazitiver Resonanzabstimmung kann zur 
Temperaturmessung die MeBkapsel mit Pliigsigkeit, wie 
z * B. Methylalkohol, gefiillt sein, wobei die Plussigkeits- 
ausdehnung durch die Temperatur in Kapazitatsanderung 
und damit in Resonanzfrequenzanderung umgewandelt wird. 

ErfindungsgemaB sind die Sende- und Empfangsantenne in 
der MeBkapsel als Ferritantennen ausgebildet, die im- 
rechten Winkel zueinander angeordnet sind. Auch die 
Sende- und Empfangsantenne der einstrahlenden, also 
der auBeren Einrichtung, sind im selben Winkel ange- 
bracht, sodaB Sender und Empfanger zueinander ent- 
koppelt sind und sich gegenseitig nicht beeinflussen. 
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A Is Frequenzvervielfacher sind eine Reihe von Anordnungen 
bekannt, wobei jedes tfbertragungsglied mlt nicht linearer 
Kennlinie durch die dadurch entstehenden Kurvenver- 
zerrungen hOhere Frequenzen erzeugen, die ausgesiebt 
und zur Prequenzvervielfachung beniitzt werden konnen. 

Die Frequenzvervielfachungjkann erfindungsgemaB durch 
eine Doppelweggleichriehterschaltung gebildet werden, 
wobei in diesem Palle eine Frequenzverdopp^lung eintritt. 
Diese Anordnung weist einen aufierordentlich guten 
Wirkungsgrad auf, sodafi die auf genommene Energie zum 
groBen Teil wieder abgestrahlt wird. 

Eine derartige Einrichtung besteht vollkommen aus 
passiven Elementen, sodaB auch AlterungsvorgSnge 
keine Rolle spielen. 

Die Anordnung ist zur Aufnahme von verschiedenen 
MeBparametern realisierbar. Druck, Temperatur, Bewegungs- 
vorgange, Geschwindigkeit, Abstandsanderungen, sowie 
finderungen des elektrischen Wider standes des umgebenden 
Gewebes konnen durch direkte Beeinf lussung der Resonanz- 
schwingkreise durch die MeBkapsel bei entsprechender 
Anordnung registriert werden. 

Elektrische Vorgange, wie Ionenkonzentrationen, Ionen- 
strome, Aktionsstrome, Elektrocortiogramme und dergl. 
konnen uber einen eingebauten integrierten Verstarker 
entweder durch Vormagnetisierung der Perritkerne Oder 
durch Steuerung von Kapazitatsdioden zur Resonanzfrequenz- 
ariderung herangezogen werden. Der integrierte Verstarker 
bezieht seine Energie hiebei aus der bei der Frequenz- 
verdoppelung gleichzeitig auftretenden Gleichspannung. 
Dieser in der MeBkapsel befindliche Verstarker kann hie- 
bei erfindungsgemaB auch als parametrischer Verstarker 
ausgeftihrt sein und darait seine Energie aus der Empfangs- 
frequenz beziehen. 
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Zur Aufnahme dieser elektrischen GrSfien sind an der 
Kapseloberflache Elektroden angebracht, die mit dem 
Eingang des Verstarkers verbunden sind. Die am Aus- 
gang des Verstarkers entstehenden verstarkten Signale 
kSnnen nun unmittelbar zur Vormagnetisierung der Ferrit- 
kerne, bzw. zur Kapazitatsbeeinf lussung von Kapazitats- 
dioden, die parallel zu den Resonanzkreisen liegen, 
herangez'ogen werden. Da es bei diesen elektrischen Werten 
meistens nur auf zeitliche Ablaufe, also auf Kurvenvor- 
gange ankommt, genUgt in den meisten Fallen als SuBere 
Sende-Empfangseinrichtung eine manuell abgestimmte Ein- 
richtung, die am Ausgang mit einer AmplitudenmVdulation 
versehen 1st, wobei die Anordnung auf eine Seitenflanke 
der Resonanzkurve der inplantierten Kapsel abgestimmt ist. 

Da die Anordnung nur mit drahtlos eingespeister Energie 
arbeitet und die MeBergebnisse in drahtlbser Form rtfck- 
gestrahlt und von den MeBparametern nur die Resonanz- 
frequenz der Empfangs- und Sendeantenne verandert werden, 
diese beiden Frequenzen unterschiedlich zueinander sind 
und der Prequenzvervielfacher aus spannungsfesten Bau- 
teilen aufgebaut werden kann, ergibt sich eine Reihe von 
Vorteilen. Die Einrichtung gibt nur Energie ab und nimmt 
nur Energie auf, wahrend des MeBvorganges. 
Chemische Reaktionen, wie sie besonders bei batterie- 
betriebenen Geraten auftreten, sind nicht moglich. Durch 
d±e Einfaehheit des Systems ist eine groBe Langzeit- 
stabilitat gewahrleistet. Die Meflkapsel ist sterilisier- 
bar, die MeBeinrichtung ist einfach zu bedienen. Es er- 
gibt sich eine hohe MeBgenauigkeit sowohl bei Kurven- 
schreibung als auch bei Absolutwertmessungen. 
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Die Erfindung ist an einem AusfUhrungsbeispiel naher 
erlautert, und zwar zeigen 

Fig. 1) eine MeBeinrichtung mit manuellem Sende- und 

Empfangerabgleich 
Pig. 2) eine MeBkapsel mit kapazitiver Abstimmung 
Fig. 3) das Prinzipschaltbild 

Pig. 4) eine MeBkapsel mit induktiver Abstimmung 
Pig* 5) eine automatische Registriereinrichtung mit 

gewobbelten Sende- und Empfangerfrequenzen 
Pig. 6) zeigt eine automatische MeBeinrichtung mit 

digitaler Kurvenanzeige und analogen Kurven- 

schreibern mittels einer Braun f schen Rohre, 
Pig. 7) zeigt eine MeBkapsel mit zwei Empfangskreisen 

und einem Sendekreis 
Pig. 8) zeigt eine automatische MeBeinrichtung mit 

digitaler Anzeige fur zwei Oszillatoren und 

einem Empf anger 
Pig. 9) zeigt eine MeBeinrichtung mit manuellem Ab- 

gleich zwei Sende einrichtungen und einer 

Empfangseinrichtung mit fest abgestimmter 

Prequenz und 

Pig.lo) zeigt eine MeBkapsel ftfr andere MeBparameter. 

Pig. l) 1 ist die in ein Objekt eingebrachte MeBkapsel, 
2 ist der SuBere Sender, 5 ist der Suflere EmpfSnger, 
4 die manuelle Abstimmeinrichtung von Sender und Emp: - 
f anger, die mechanisch miteinander gekoppelt sind 
und gleichzeitig in den zu messenden Wert en geeicht 
ist. 5 1st ein Galvanometer zur Maximumanzeige. 
In der MeBkapsel 1 ist 8 die Empfangsantenne, die 
gleichzeitig die Induktivitat des Schwingkreises dar- 
stellt, mit der ParallelkapazitSt lo, wobei entweder 
die InduktivitSt Oder die Kapazitat von den MeBpara- 
raetern beeinfluBt werden kann. 12 ist eine Zweiweg- 
gleichrichterschaltung, die eine Prequenz verdoppe lung 
mit gutem Wirkungsgrad durchfiihrt. 9 ist die Sende- 
antenne, die ebenfalls als induktive Antenne ausgefiihrt 
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1st und 11 die Parallelkapazitat. Auch hier kann eine 
dieser beiden Grofien durch das Mefiparameter beeinfluBt 
werden. Der Empf anger 3 wird dann ein MaLximum an Energie 
empfangen, wenn Sendeantenne 6 und Empfangsantenne 8 und 
Empfangsantenne 7 und Sendeantenne 9 in Resonanz zu- 
einander sind. Andern slch durch die Mefiparameter die 
Resoanzpunkte von 8 und 9, so mufi, um wieder einen 
Maximalwert zu erreichen, 6 und 7 auf den gleichen Wert 
nachgestellt werden. Daraus ersieht man, daB durch die 
Anzeigeeinrichtung 4 direkt die zu messenden Parameter 
der Kapsel zur Anzeige gebracht werden* 1st Sender 2 und 
Empf Snger 3 auf den ansteigenden Teil der Resonanzkurve 
abgestimmt, dann kJSnnen bei 44 rhythmische Snderungen der 
Mefiparameter durch einen Schreiber registriert werden, 
wobei durch Verschieben der Einstelleinrichtung 4 Eich- 
vergleichswerte mitregistriert werden kSnnen. 

Pig. 2 1st das Schnittbild der Mefikapsel, bei der die 
Resonanzkreise von Sender und Empfanger kapazitiv abge- 
stimmt werden. 14 ist hiebei das Gehause der Mefikapsel, 
die zur Registrierung von Driicken dient. 15 ist die 
druckempfindliche Membran, die zusammen mit einer Gegen- 
elektrode die Kapazitat lo und 11 bildet. 
Die Kapazitat lo ist der Ferrit empfangsantenne 8 parallel 
geschaltet und bildet mit dieser einen Resonanzkreis. 
Die Kapazitat 11 ist der Sendef erritantenne 9 parallel 
geschaltet und bildet mit dieser einen Resonanzkreis mit 
der doppelten Frequenz. 13 sind die Ferrit stabe und 12 
ist die Diodenkombination zur Frequenzverdoppelung. 
Wird auf die Membran 15 ein Druck ausgetibt, dann ver- 
ringert sich der Abstand zwischen den Kapazitats- 
elektroden und die Resonanzfrequenz der Empfangs- und 
Sendeantenne wird dadurch verandert. 
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Pig. 3 zeigt das trinzipschaltbild. 8 ist wieder die 
Empfangsantenne, 9 die Sendeantenne, lo und 11 sind die 
variablen, von der Membran 15 beeinf luBten Resonanz- 
kapazitaten und 12 ist die Zweiwegdiodenkombination 
zur Frequenzverdoppelung. Der Kondensator 45 und der 
Widerstand 46 dient zur Anpassung des Sendekreises, 
wodurch eine hohere Resonanzgiite der beiden Kreise 
erreicht wird. 


Fig. 4 zeigt eine Anordnung mit induktiver Abstimmung, 
wobei 14 das GehSuse und 15 die druckempfindliche Membran 
ist. 8 ist die Empfangsantenne und 9 die Sendeantenne, 
die in diesem Palle beide eine feste Kapazitat als 
Resonanzkreis haben. Die Perritkerne 16 sind an einem 
Balken befestigt, der durch eine Peder 19 gelagert 
ist und iiber einen Stift 18 von der Membran abgelenkt 
wird. Verandert sich der Druck auf der Membran 15 so 
wird durch den Stift 18 der die Ferritkerne tragende 
Balkenjbewegt und die Perritkerne 16 tauchen mehr oder 
weniger tief in die Spulen 8 und 9 ein, sodaB in diesem 
Palle die Resonanzfrequenzen beider Kreise geSndert werden. 

Fig. 5 zeigt eine Anordnung zur automatischen Messung. 
In diesem Palle wird der Sender 2 und Empf&nger 3 
mit einer SSgezahnschwingung 23 gewobbelt, sodafi an dem 
Empfanger 3 durch die Resonanzpunkte der Empfangs- und 
Sendekreis in der Kapsel 1 bedingt, eine nur von 1 
abhangige Resonanzkurve entsteht, Kurve 24. 
Diese wird durch das Diff erenzierglied 2o in die Kurve 
25 umgewandelt, wobei der negative Tell dieser Kurve 
zum Stoppen eines bistabilen Multivibrators 21 Ver- 
wendung findet. Der Start erfblgt durch den Sagezahn- 
riicklauf , der ebenfalls einen schmalen Impuls an der 
Kurve 25 bildet. Hiedxirch ergibt sich ein Impuls 26, 
dessen Breite abhangig ist von der Lage des Resonanzpunktes • 
Durch ein Tiefpassf ilter 22 kann diese pulsbreitenmodulierte 
Kurve 26 in bekannter Form in einen Analogwert 27 umge- 
wandelt werden* 
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Pi go 6 zeigt eine Anordnung, bel der Sender 2 und Emp- 
f Snger 3 oder nur der Sender 2 ebenfalls durch einen SSge- 
zahngenerator 33 gewobbelt wird. Durch den sagezahnfSrmigen 
Verlauf 39 der Sendefrequenz von Sander 2 entsteht im Emp~ 
f anger 3 nach Demodulation in 28 eine Resonanzkurve 4o. 
Aus dieser wird aus dera Maximalwert durch einen Maximal- 
wertdetektor rait Impulsforrter 29 ein schmaler Impuls ge- 
wonnen. Gleichzeitig wird aus dera Riicklauf des Sagezahnes 
uber das Diff erenzierglied 32 der Impuls 42 gewonnen* 
Dieser Impuls bewirkt die Nullstellung und startet den 
digitalen Zahler 30, der von dem Oszillator 31 getaktet 
wird. Der durch 29 gebildete Impuls 4l wtederum stoppt 
den ZsLhler# Die hiedurch ausgezsQilten Impulse des Oszilla- 
tors 31 entsprechen daher genau dem Abstand zwischen 
Startimpuls und dem Maximalwert der Resonanzkurve und er- 
geben damit direkt den in 1 wirkenden Mefiparameter in digi- 
talen Werten. Gleichzeitig wird der Impuls 41 Uber eine 
Zeitumsetzungseinrichtung 34 und einen Videover starker 35 der 
Kkthode einer Braun'schen R5hre 37 zugefuhrt. 
Der SSgezahn 39 wird hiebei von der Zeilenablenkung 38 
der R5hre getriggert. An der Kathode der Braun 1 schen 
R5hre entsteht durch den Impuls 4l eine kurzzeitige Dunkel- 
oder Helltastvmg. Da die Zeitablenkung 39 und Tast impuls 4l 
synchron sind, entspricht die La^rge dieses Punktes ebenfalls 
dem Analogwert der durch 1 auf genommenen Mefiparameter. 
Durch die Zeitumsetzeinrichtung 34 kann auch fur langsam 
ablaufende VorgSnge eine eindrucksvolle Kurvendarstellung 
erreicht werden, wobei sowohl Bildablenkung als auch Zeit- 
ablenkung in der Pernsehnorm arbeiten kann* 

Fig. 7 

14 ist das Gehause, 13 sind die Ferritkerne, die rait der 
druckempfindlichen Membran 15 fest verbunden sind und 
bei Druckanderung mehr Oder weniger tief in die beiden 
Erapfangsspulen 47 und 48 eintauchen, wobei die Spulen so 
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ausgelegt sind, daB die Resonanzfrequenzunterschiede eine 
konfetante Frequenz, die durch tfberlagerung in 50 entsteht, 
ergeben, sie wird in der Einheit 51 vervielfacht und durch 
die Sendeantenne 49 abgestrahlt. 

Pig. 8 zeigt eine autoraatisierte Sende- und Empfangs- 
einrichtung rait zwei Sendern 56 und 57, die zueinander 
dasselbe FrequenzverhSltnis haben wie die in der Kapsel 
befindlichen Empfanger und eine konstante Zwischerifrequenz 
ergeben. 58 ist ein Sagezahnmodulator, der die Prequenz von 

56 und 57 durch den langsam ansteigenden Sagezahn verandert. 
55 ist der aufiere Erapfanger in dem die Resonanzkurve 72 der 
Kapsel 1 entsteht. Aus dieser wird durch den Maximalwert- 
detektor und Impulsformer 39 der Impuls 71 aus dem hochsten 
Punkt der Resonanzkurve gewonnen, durch den bistabilen 
Multivibrator 60 in einen Impuisbreitenmodulation 70 um- 
gewandelt, die einerseits iiber ein Undglied 65 den Zahler 6k 
startet, wobei gleichzeitig dieses Undglied die vom Os- 
zillator 66 gebildete Taktfrequenz 67 zufuhrt. 64 ist die 
digitale ZShleinrichtung, 68 die zugehorige Impulskurve. 
Beira bistabilen Multivibrator 60 ist weiters eine Analog- 
anzeigeeinrichtung 61 und ein Kurvenschreiber 62 ange- 
schlossen. 

Pig. 9 zeigt die Anordnung zur manuellen Abstimmung, wobei 

57 udd 56 die beiden Sender sind, die miteinander zur Prequenz- 
abstimmung gekoppelt sind, wobei die Abstimmeinrichtung in 
Mei3parametereinheiten geeicht ist, und das Prequenzverhaltnis 
von Oszillator 57 und 56 derart ist, dafl eine feste Zwischen- 
frequenz gebildet wird. Die Prequenzen der Sender 56 und 57 
werden durch die Antennen 52 und 53 an die Empfangskap*el 
abgestrahlt und durch die Resonanzkreise 47 und 48 empfangen, 
die vom Mefiparameter in vorbeschriebener Weise beeinflufit sind. 
Die Mischschaltung 50 bildet aus den beiden Prequenzen eine 
Zwischerifrequenz, die durch die Prequenzvervielfacher 51 ver- 
vielfacht wird und von dem zu der vervielfachten Prequenz in 


609838/0640 




2bUbUba 


Resonanz stehenden Kreis 49, der als Antenne ausgebildet 
1st, an den EmpfSnger 55 resp. Kmpfangs antenne 54 abge- 
strahlt werden und vora Empfanger 55 registriert wird, da 
die beiden Oszillatoren ein Frequenzverhaitnis haben, aus 
dem sich eine feste Zwischenfrequenz ergibt, kann der 
Empfanger auf eine feste Frequenz abgestimmt sein und 
dadurch sehr giinstige Trennseharfe und Empf angsverhaltnisse 
aufweisen. 

Pig. lo zeigt das Schaltbild einer Meflkapsel zur Messung von 
elektrischen Vorgangen. Hiebei sind 47 und 48 die Resonanz- 
kreise, 5o die Mischschaltung, 51 die Frequenzvervielfach- 
schaltung und 49 der Sendekreis. Die beiden Kapazitaten 
74 imd 75 sind als Kapazitatsdiode ausgebildet und wer- 
den durch den VerstSrker 76 gesteuert. 78 ist ein Spannungs- 
stabilisator, der die Versorgungsspannung aus der Zwischen- 
frequenz liefert, 79 sind die Aufnahmeelektroden, die an 
der Auflenwand der Kapsel angebracht sind. 
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Patentans p r u c h e 



ly MeBanordnung zur Ermittlung von biologischen MeB- 
^- parametera im Innern eines biologischen Objektes, die 
als elektrische Signale erfafit werden konnen, bestehend 
aus einer im biologischen Objekt inplantierten MeBkapsel, 
welche einen Sender zur Abstrahlung eines HP-Signals ent- 
halt, welches in einer Modulationsstuf e entsprechend einem 
MeBparameter moduli ert wird, und einem auflerhalb des bio- 
logischen Objektes befindlichen, auf die Prequenz des 
HP-Signals abgestimmten Empfanger zum Empfang und Aus- 
wertung des moduli ert en HP-Signals, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zumindest ein aui3erhalb des biologischen Objektes be- 
findlicher HP-Sender (2, 56, 57) vorhanden ist, dessen 
Prequenz kleiner ist als die Prequenz des HP-Signals des 
MeSkapselsenders (9* 11, *9) > und dafi in der MeBkapsel (l) 
ein auf die Prequenz des HP-Senders (2, 56, 57) abge- 
stimmter Empfangsresonanzkreis (8, lo, 47, 48), der vom 
MeBparameter als Modulationsstufe verstimmbar ist, ein 
daran angeschlossener Frequenzvervielfacher (12, 51 ) und 
als Sender ein an den Frequenzvervielfacher (12, 51 ) ange- 
schlossener Senderresonanzkreis (9, 11, 49) vorhanden sind, 
wobei die Induktivitaten (8, 9) vom Empfangs- und Sender- 
resonanzkreis als Antennen ausgebildet sind. 

2. Anspruch nach 1 dadurch gekennzeichnet, dafi die An- 
ordnung hiebei aus zwei auf unterschiedliche Prequenz 
abgestimmte Empfangsresonanzkreise (47,48), die in der 
Kapsel (l) angeordnet sind, und beide vom MeBparameter be- 
einfluflt werden, wobei jeder zur Bildung einer Zwischen- 
frequenz mit einer Uberlagerungsschaltung (50) verbunden 
ist, an welcher ein Frequenzvervielfacher (51) und ein auf die 
vervielfachte Frequenz abgestimmter Antennenkreis (49) ange- 
schlossen ist, welters aus einem auBeren auf die verviel- 
fachte Frequenz abgestimmten Empfanger (55), sowie einem 
auf den einen abgestimmten Kapselempfangsresonanzkreis (47) 
und einem zweiten auf den anderen Kapselempfangsresonana- * 
kreis (48) abgestimmten Sender (56,57), besteht. 
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5. Anspruch nach 1 dadUrch gekennzeichnet, dafi die Einrichtung 
aus einer MeBkapsel (l), die aus einem Empfangskreis (8) und 
aus einera Sendekreis (9) besteht, wobei zumindest einer die- 
ser Kreise, vorzugsweise jedoch Sende (9)- und Empfangskreis 
(8) als Resonanzkreis ausgebildet ist, deren Resonanz- 
frequenz vom MeBparameter gesteuert wird und zwischen 
Empfangskreis (8) und Sendekreis (9) ein Frequenzverviel- 
facher (12) angeordnet ist und aus einem aufieren Sender (2) 
und Empfanger (3) besteht, wobei die Frequenzabstimmein- 
richtung (4) des Senders (2) und die FFequenzabstimmein- 
richtung des Empfangers (3) miteinander gekoppelt sind. 

k. Anspruch nach 1-3 dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Empfangsresonanzkreis (8) und Senderresonanzkreis (9) 
der Kapsel (l) als Antennen ausgebildet sind. 

5. Anspruch nach 1, 2 und 3 dadurch gekennzeichnet, dafi 
die aufiere Mefieinrichtung zumindest aus einem frequenz- 
modulierten Sender (2, 56, 57), aus einem abgestimmten 
Empfanger (3, 55), einer Demodulatorstuf e fiir Amplituden- 
modulation, einem nachfolgenden Differenzierglied (2o) 
und einem an diesen angeschlossenen bistabilen Multi- 
vibrator (21), welchem ein Tiefpassfilter (22) und 

eine Messeinrichtung nachgeschaltet ist, besteht. 

6. Anspruch nach 5 dadurch gekennzeichnet, dafi der Prequenz- 
modulator (73) aus einem Sagezahngenerator besteht. 

7. Anspruch nach 5 dadurch gekennzeichnet, dafi dem histabilen 
Multivibrator ein weiteres Differenzierglied (29) nachge- 
schaltet ist, an welches eine digitale Zahleinrichtung 
(3o, 64) angeschlossen ist, die in bekannter Weise den 
Abstand zwischen RUcklaufimpuls (42) und Resonanzimpuls 
(41) in digitalen Werten anzeigt. 
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.8. Anspruch nach 5 dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
erstem Differenzierglied. (2o) and Multivibrator (21) 
ein Pulsformer und ein weiteres Differenzierglied an 
das eine digitale Zahleinrichtung (30) angeschlossen 
ist, zwischengesehaltet sein. kann. 

9. Anspruch nach 1-4 dadurch gekennzeichnet, dafi die auBere, 
mit einem Sagezahngenerator (33) zur Wobbelung gekoppelte 
gewobbelte Sende-Empfangseinrichtung (2,3) empfangsseitig 
nach der Demodulatorstufe (28) und nach einem Maximalwert- 
detektor (29) mit Impulsformung (4l) einen Digitalzahler 
(30) angeschlossen hat, welcher einerseits mit einem 
Taktoszillator (31) geschaltet ist, wobei anderseits der 
Starteingang und die Nullruckstellung des Zahlers (30) 
iiber ein Differenzierglied (32) mit dem Sagezahngenerator 
(33) in Verbindung steht, an den Maximalwertdetektor (29) 
ist ein Zeitumsetzer (34) sowie ein Videoverstarker (35) 
und die Kathode einer Braun'schen Rohre (37) angeschlossen, 
auBerdem ist der Wobbelsagezahngenerator (33) iiber eine 
Triggereinrichtung mit der Zeilenablenkeinheit (38) der 
Braun'schen R5hre verbunden. 

10. Anspruch nach 1-4 dadurch gekennzeichnet, daB zur Druck- 
messung eine Membran (15) die Kapazitat (lo,ll) der beiden 
Schwingkreise (8,9) in der Kapsel (l) beeinfluBt. 

11. Anspruch nach 1-9 dadurch gekennzeichnet, daB die be- 
wegliche Membran (l5)tiber ein Hebelsystem (l4) mit zwei 
Hochfrequenzeisenkernen (16) verbunden ist, die verschieden 
tief in die Spulen (8,9) der Resonanzkreise eintauchen und 
damit die induktive Komponente der Resonanzkreise verandern. 

12. Anspruch nach 1-9 dadurch gekennzeichnet, daB zur Tem- 
peraturmessung die bewegliche Membran gegen auBere Drticke 
abgeschirmt ist. 
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15* Anspruch nach 1-12 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sende (9,47,48)- und Empfangsantennen (8,49) in der 
MeBkapsel (l) als Perritantennen ausgebildet sind, die 
im rechten Winkel zueinander angeordnet sind, wobei auch 
die Sende (6,55*52)- und Empfangsantennen (7*5*0 der ein- 
strahlenden, also der aufieren Einrichtung, im selben 
Winkel angebracht sind, sodaB Sender (2,56,57) und Emp- 
f Snger (3,55) zueinander entkoppelt sind und sich gegen- 
seitig nicht beeinflussen. 

* 

14. Anspruch nach 1 - 1J dadurch gekennzeichnet, daB die 
Prequenzvervielfachung durch eine Doppelweggleichrichter- 
schaltung (12) gebildet wird. 

15. Anspruch nach 1-4 dadurch gekennzeichnet, dafl ein in 
der MeBkapsel befindlicher Ver starker auch als para- 
metrischer Verstarker ausgefUhrt ist. 


12.2.1976 
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